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@ Elektromagnetische Drehzahlwechselvorrichtung 

(§) Die Erfindung betrifft cine elektromagnetische Drehzahl- 
wechselvorrichtung wobei eine Schahmuffe aus einer erstien • 
Drehzahlposition in ein'e zweite gegen die Kraft einer Feder 
geschattet wtrd. Bevorzugt umfa&t die Vorrichtung einen 
Anker, der auf einer Schaltmuffe befestigt ist zur Drehung 
und axialen Bewegung mit dieser wobei ein Ende der 
Schaltmuffe auf eine Ausgangswelle aufgekeilt und das 
andere Ende der Schaltmuffe selektiv mit einer innen 
verzahnten Bohrung in Eingriff bringbar ist, die an einem 
Ende einer Etngangswelle ausgebildet ist. oder mit einer 
innen verzahnten Planetentragert>ohrung, die axial von dem 
Ende der Etngangswelle beabstandet isf. Die Schaltmuffe 
hat einen Abschnitt mit kleinerem Durchmesser und einen 
grd&eren Abschnitt. der gro&er ist als der kleinere Abschnitt. 
Der groBere Abschnitt wtrd durch ein Stuuelement gefuhn, 
das im Ende der Eingangswelle angeordnet ist. In etner 
" bevorzugten Ausfuhrungsform, uberbruckt ein Kragen oder • 
< Bund die Muffenabschnitte mit dem groBeren und dem 
^ kleineren Durchmesser und bildet femer eine Begrenzung 
^ fur eine axiale Bewegung der Schaltmuffe immer wenn der 
Kragen in Kontakt mtt dem Stutzelement gelangt. SchlieB- 
lich bringt die Feder die Schaltmuffe in eine sichere 
Schaltposition beim Ausfall der elektromagnetischen Betati- 
gung. 
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Die Erfindung bctrifft allgemein eine elektromagneti- 
sche Drehzahlwechsclvorrichtung zum ^ndem der 
Drehzahlen cines Obertragungsgehauses in vierradgc- 
triebcncn Fahrzeugen. Insbesondere betrifft die Erfin- 
dung die axiale Bewegung einer Schaltmuffe zwischen 
hohen und niederen Drehzahlbereichs-Positionen ohne 
die Noiwendigkeit einer mechanischen Belatigung ei- 
ner SchaltgabeL 

Deranige Oberiragungsgehause haben in der Mehr- 
zahl einen Mechanismus durch den ein Fahrzeug vom 
Zweiradantrieb auf Vierradantrieb umschaltbar ist um 
die Antriebsfllhigkeit im Gelande zu verbessem aber 
ebenso auf StraBen unter schlechten Bedingungen. Ins- 
besondere haben die meisten Oberiragungsgehause ei- 
ne Einrichtung zum Schahen zwischen hohen und nied- 
rigen Drehzahlbereichs-Positionen. In solchen Fallen 
dient der obere Bereich allgemein fur den normalen 
Gebrauch wslhrend der untere Bereich gewahit wird 
wenn mehr Leistung erforderlich ist und/oder das Fahr- 
zeug mit niedrigeren Geschwindigkeiten gefahren wer- 
den soil. 

Bisherige Schaltgetriebe werden mittels konventio- 
neller Schaltgabeln in die cinzelnen Gange geschaitet 
Es ist daher erforderlich, Schaltmuffen zu verwenden. 
die mechanische Schaltgabeln haben, die an den Muffen 
befestigt sind, um eine axiale Bewegung der Schaltmuffe 
zwischen den Positionen der oberen und der unteren 
G^inge zu erreichen. 

Die Erfindung betrifft eine Schaltvorrichtung ohne 
Schaltgabeln. die in der Lage ist. ein Getriebe zu schal- 
ten. beispielsweise ein Obertragungsgehause fiir zwei 
Schaltpositionen ohne Verwendung Oblicher mechani- 
scher Schaltgestange, Vorteilhafterweise wird eine 
Schaltmuffe verwendet. die auf eine Ausgangswelle an 
einem Ende aufgekeilt ist und an ihrem entgegengesetz- 
ten Ende eine Verzahnung hat fur einen selektiven Ein- 
griff fur eine erste oder eine zweite Drehzahlbereichs- 
Position. Um die Schaltmuffe ist fest ein Anker montiea 
nahe bei einem Elektromagneten. der in einem Feldge- 
hause eingebaut isL Die Muffe ist normalerweise durch 
eine Feder in eine hohe Drehzahlbereichs-Position vor- 
gespannt und sie kann axial in eine untere Drehzahlbe- 
reichs-Position verschoben werden gegen eine Feder- 
vorspannkraft bei Erregung des Elektromagneten. Der 
elektromagnetische FluB lauft langs einer Bahn, welche 
einen Spalt zwischen Polringen des Ankers und dem 
Feldgeh^use einschlieBt 

In einer bevorzugten Ausfuhrungsform ist die Schalt- 
muffe mit einem Abschnitt kleineren Durchmessers imd 
einem grdfieren Abschnitt mit groBerem Durchmesser 
versehen. wobei die beiden Abschnitte zwischen sich 
einen radial einwarts geformten gekrummten Halsab- 
schnitt aufweisen. Der Abschnitt mit grdBerem Durch- 
messer der Muffe wird in einem Ende einer drehbaren 
Eingangswelle durch ein konisches Abstutzelement ge- 
fuhrt Das Abstutzelement bildet einen Scheitel zur 
symmetrischen AbstOtzung des groOeren Muffenteiles 
innerhalb eines Endes der Eingangswelle wflhrend eine 
kreisfdrmige Basis des Stutzelementes in den Halsab- 
schnitt der Muffe eingreifen kann, um eine begrenzte 
axiale Bewegung der Muffe zu ermdglichen. Vorzugs- 
weise ist femer der Anker mit Pressitz auf der Muffe 
gehalten wobei sein innerer Polring gegen den Hals der 
Muffe anliegt 

Eine beispielsweise AusfOhrungsform der Erfindung 
wird nachfolgend anhand der Zeidinung erUutert in 



der 

Rg. 1 in Draufsicht das Antriebssystem eines vierrad- 
getriebenen Fahrzeuges zcigt, welches ein Obertra- 
gungsgehause mit einer elektromagnetischen Drehzahl- 
5 schaltvorrichtung nach der ErHndung zeigL 

Fig. 2 zeigt im Schnitt das Schaltgehduse nach Fig. 1, 
wobei die Gang-Schaltvorrichtung in dem Teil der 
Zeichnung unterhalb der Achse a-a in erregtem Zustand 
(im unteren Drehzahlbereich) und in dem Tetl der 
10 Zeichnung oberhalb dieser Achse im entregtem Zustand 
(im oberen Schaltbereich) dargesteUt ist 

In Fig. 1 ist ein Antriebssystem 10 in ciementarer 
Form dargestellt, wie es in einem vierradgetriebenen 
Fahrzeug verwendet wird Das System verwendet 
15 Gruppen von Vorderradern 12 und Hinterradern 14. Ein 
Obertragungsgehause 20 ist am hinteren Ende eines 
Getriebes 16 befestigt, das automatisch oder manuell 
betatigbar ist und das primare Fahrzeuggetriebe bildet 
Fig. 2 zeigt eine Getriebeeingangswelle 18 mit einer 
20 Achse a-a und einem Ende 19, das drehbar in Lagem 21 
in einer ersten Stimwand 23 eines Gehauses 22 gelagert 
ist Das Obertragungsgehause 20 bildet ein Hilfs- oder 
zweites Getriebe im Antriebssystem 10. Aus dem Ge- 
hause 22 erstreckt sich nach hinten heraus eine Vollzeit- 
25 Hauptausgangswelle 24. welche in der Achse a-a liegt 
und die ein Wfellenende 25 hat, das drehbar in Lagem 27 
in einer zweiten Stirnwand 29 gelagert ist Das Ende 25 
ist ferner in einer zweiten Gruppe von Lagem 127 gela- 
gert. die in einer inneren Wand 129 zur zusatzlichen 
30 Abstutzung angeordnei sind Ein hinteres Differential 
30 ist mit der Hauptausgangswelle 24 Qber eine Gruppe 
von Kardangelenken 28 und eine hintere Ausgangswel- 
le 26 gekoppeit Mit dem hinteren Differential sind hin- 
tere Achswellen 32 gekoppeit, welche in Antriebsein- 
35 griff mit den Hinterradem 14 stehen. 

Ein Hilfs-Kraftabschnitt 34 des Obertragungsgehau- 
ses 20 enthalt eine Hilfsausgangswelle 42. die langs einer 
Achse b-b parallel zur Achse a-a der Eingangs- und 
Ausgangswellen 18 und 24 positioniert ist Ein Ketten- 
40 rad 39 ist auf einem Satz Lagern 41 eingebaut zur dreh- 
baren Anordnung um das Ende 25 der Ausgangswelle 
24. Das Kettenrad ist Qber einen Kettentrieb 40 mit der 
Hilfswelle 42 gekuppelt die ihrerseits Qber eine vordere 
Ausgangswelle 44 und eine Gruppe von Kardangelen- 
45 ken 46 mit einem vorderen Differential 48 gekuppelt ist 
Das Differential 48 steht in Antriebseingriff mit vorde- 
ren Achswellen 50 um die Vorderrftder 12 zwangsweise 
anzutreiben Qber wahlweise einrQckbare Naben-Sper- 
ren 52. 

50 Wie Fig. 2 zeigt, hat das GehSuse 22 innere Winde 54, 
an denen ein innerer Zahnring 56 befestigt ist Im Zahn- 
ring ist drehbar eine Planetenrad-Reduziereinheit 57 
eingebaut, die eine Gruppe von Planetenr^era 62 um- 
fafit, welche in den Zahnring 56 eingreifen. 
55 Das drehbar gelagerte Ende 19 der Getriebeein- 
gangswelle 18 hat eine mit Innenverzahnung versehene 
Wellenbohrung 58 sowie ein duBeres Sonnenrad 60, das 
konzentrisch um die Wellenbohrung 58 eingebaut ist 
Die Planetenrflder 62 stehen ferner in Eingriff mit dem 
60 Sonnenrad 60 wodurch das Ende 19 der Eingangswelle 
18 drehbar in den PlanetenrSdern 62 und damit schlieB- 
lich im Zahnring 56 gef Qhrt ist 

Die Planetenrflder 62 sind an einem ubiichen Plane- 
tentriger 64 befestigt Der Planetentrager 64 hat eine 
65 Bohrung 66 mit Innenverzahnung, die axial versetzt ge- 
gen die Zahnbohrung 58 ist jedoch gleichen Durchmes- 
sers wie diese hat, so daB sie selektiv in Eingriff bringbar 
ist durch seine AuBenverzahnung 74 auf einer Schalt- 
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muffe 70. Die Schaltmuf fe 70 hat ellRrstes Ende 72, das 
eine AuDenverzahnung bildet, die mit einer passenden 
Innenverzahnung 124 des Wellenendes 25 in Eingriff 
steht Das entgegengesetzte Ende 76 der Schaltmuffe 
hatte die AuBenverzahnung 74 die selektiv in Eingriff 5 
bringbar ist entweder mit der verzahnten Bohrung 58 
for den oberen Gangbereich des Getriebes oder mit der 
verzahnten Bohrung 66 fOr den Betrieb im unteren 
Gangbereich beziehungsweise im unteren Drehzahlbe- 
reich. Eine elektromagnetische Einrichtung 80 dient als 10 
Getriebeschahvorrichtung, urn .die Muffe 70 aus einer 
Schaltposition in die andere zu schieben gegen die Vor- 
spannkraft einer Feder 82, welche in einem radialen 
Federsitz 78 in einer Bohrung 122 des Endes 25 sitzt 
Das operative Vorspannende der Feder erfaBt direkt 15 
das verzahnte Ende 72 der Schaltmuffe 70. Die Feder ist 
in ihrem operativen voll ausgedehnten Zusiand ober- 
halb der Achse a-a dargestellt Unterhalb der Achse a- a 
ist die Feder zusammengedruckt unter der Kraft der 
betdtigten elektromagnetischen Vorrichtung 80. 20 

Die Vorrichtung 80 umfaBt einen ringformigen Elek- 
tromagneten 84. der einen Abschnitt 67 mit kleinerem 
Durchmesser der Schaltmuffe 70 umschlieBt Dieser 
leutgenannte Abschnitt 67 der Muffe. der das erste En- 
de 72 der Muffe enthalt, erstreckt sich durch cine Boh- 25 
rung 86 im Elektromagneten 84, symmetrisch langs der 
Achse a-a. Ein grdBerer Abschnitt 68 der HQlse mit 
grdBerem Durchmesser, der die genannte auBere Ver- 
zahnung 74 umfaBt. bildet das entgegengesetzte oder 
zweite Ende 76 der Muffe 70. Ein radial einw^rts gebo- 30 
gener Kragen 69 verbindet die Abschnitte 67 und 68 der 
HQlse 70. 

Ein auf einen magnetischen FluB reagierender Anker 
88 ist mit Pressitz auf dem Abschnitt 67 der Muffe ange- 
bracht und fest gegen den Kragen 69 der Muffe mon- 35 
tiert wie dargestellt Der Anker 88 hat einen axial ver- 
laufenden inneren Polring 90 und einen konzentrisch 
angeordneten axial sich erstreckenden auBeren Polring 
92, wobei die beiden Ringe integral mit einem radialen 
Stutzring 94 ausgebildet sind, wodurch eine Magnet- 40 
FluB-Bahn uber etwa ISC' Bahnverlauf um den Elektro- 
magneten 84 gebildet wird Der Rest der Magnet-FluB- 
Bahn erfolgt durch ein Feldgeh^use 110. welches den 
Elektromagneten 84 praktisch votlstHndig umschlieBt 
. auBer an einer einzigen freien Ebenenoberflache 85 ge- 45 
genuber dem Anker. Das Feldgehause umfaBt entspre- 
chend einen inneren und fluBeren Polring 112 und 114^ 
die miteinander durch ein radial verlaufendes Geh&use- 
stGtzelement 111 verbunden sind. das durch Schrauben 

1 13 an der inneren Stirnwand 129 befestigt isL 30 
Die Erfindung betrifft femer die Verwendung von 

zusammenpassenden kegelstumpff5rmigen Oberfla- 
chen an entsprechenden Polringen, um einen im Winkel 
geneigten Luftspalt 120 zu erhalten« um die elektroma- 
gnetischen Anziehungskrflfte auf den Anker 88 zu maxi- 55 
mieren. Die kegelstumpffdrmigen Rachen k6nnen in 
den entsprechenden inneren Poiringen 90 und 112 und/ 
oder in den entsprechenden fiuBeren Poiringen 92 und 

114 ausgebildet sein. In der hier beschriebenen AusfOh- 
ningsform sind die kegelstumpffdrmigen Fllichen bei 60 
116 im ftuBeren Polring 114 des Feldgehftuses und bei 

1 18 im fiuBeren Polring 92 des Ankers ausgebildet Wie 
oben erwahnt, befrndet sich die Muffe 70 in ihrer linken 
Oder oberen Schaltstellung immer wenn der Anker ent- 
regt ist In dieser Position ist der Spalt 120 am grdBten 65 
zwischen den letztgenannten kegelstumpffdrmigen FISl- 
chen 1 16 und 1 18. Beim Erregen des Elektromagneten 
84 wird der Anker an den Elektromagneten angezogen 



durch den MagnetfluBweg. der zwischen Anker und 
Feldgehause erzeugt wird. Die Verwenden einer kegel- 
stumpffdrmigen Geometric gewahrleistet sowohl radial 
wie auch axiale MagnetfluB-Kraftkomponenten, was ei- 
ne effizientere Arbeitsweise uber weitere Spalte ermog- 
licht und damit weniger Energie erfordert Diese Er- 
scheinuiig ist verst^dlich und bedarf hier deshalb kei- 
ner langeren Erlluterung. 

Ein weiteres Merkmal der Erfindimg betrifft die Fuh- 
rung des zweiten Endes 76 der Schaltmuffe 70. Zu die- 
sem Zweck ist ein konisches Stutzelement 96 in den 
Enden 19 der Getriebeeingangswelle 18 angeordnet 
konzentrisch zu der Wellenbohrung 58. Ein Schaltteil 98, 
der durch das schmalste Ende 100 des Elementes 96 
gebildet wird, ist wirksam, um den Abschnitt 68 der 
Schaltmuffe 70 sicher in dem Ende 19 abzustutzen, ins- 
besondere uber Perioden wenn die Verzahnungen 74 
sich zwischen zwei Schaltstellungen beHnden und daher 
entweder von der Wellenbohrung 58 oder der Pianeten- 
tragerbohrung 66 ausgeruckt sind Das Stutzelement 96 
besteht vorzugsweise aus einem Kunststoff element, 
zum Beispiel einem nylongefullten Kunststoff oder Tef- 
lon, das keine besondere Schmierung erfordert Die 
kreisformige Basis 102 des Elementes 96 bildet eine zy- 
lindrische auBere Oberflache 99, die standig in Kontakt 
mit der zylindris<±en Innenflache 71 des Abschnittes 68 
der Schaltmuffe 70 steht. um die Muffe zwischen den 
Schaltungen sicher zu fuhren. Der Boden 103 der kreis- 
formigen Basis 102 bildet eine Begrenzung gegen eine 
Unksbewegung der Schaltmuffe 70 durch Kontakt des 
Bodens t03 mit dem Kragen 69 der Muffe 70. Umge- 
kehrt ist ein radialer Vorsprung 104. der in der Bohrung 
122 des Endes 25 ausgebildet ist, wirksam. um die 
Rechtsbewegung der Schaltmuffe 70 zu begrenzen. Zu 
diesem Zweck wird die Bewegung des ersten Endes 72 
der Muffe blockiert durch den Vorsprung 104, der am 
Ende der Innenverzahnung 124 ausgebildet ist die mit 
der Verzahnung 72 kammt In einer bevorzugten Aus- 
fuhrungsform der Erfindung wird ein Luftspalt 120 be- 
nutzt der einen maximalen Flache-zu-Flache-Abstand 
von etwa 2J5 mm in der Position im oberen Schaltbe- 
reich hat und einen Mindestabstand von 04—1.0 mm in 
der Position des unteren Schaltbereiches. Der Magnet 
ist so bemessen, daB bei etwa 22 Ampere eine Zugkraft 
von etwa 20 Kp gegen den Anker 88 mit einer 12-Volt- 
Batterie (nicht gezeigt) erzeugt werden kann. Eine maxi- 
male Stromstftrke geht vorzugsweise am Beginn der 
Verschiebung des Ankers auf den Elektromagnet zu auf, 
wird dann aber elektronisch auf niedrigere Werte bei- 
spielsweise 6 Ampere reduziert, um den Anker im unte- 
ren Schaltbereich, das heiBt in den unteren Gangen be- 
ziehungsweise den unteren Drehzahlen an Ort und Stel- 
le zu haltea Die Verwendung einer reduzierten Be- 
triebsstromst&rke halt die Arbeitstemperatur der elek- 
tromagnetischen Vorrichtung auch w&hrend eines lan- 
geren Betriebes niedrig. Sobald sich der Anker in die 
N&he des Magneten bewegt hat, ist nur eine sehr niedri- 
ge Siromst&rke erforderiich, um einen ausreichenden 
MagnetfluB fiber den Luftspalt aufredit zu erhalten, um 
den Anker an Ort und Stelle zu halten. Verschiedenen 
elektronische Schaltungen einschlieBlich Mikroprozes- 
soren konnen zur Steuening der Stromst&rke im Elek- 
tromagneten verwendet werden. Insoweit der Anker 
und die Schaltmuffe miteinander verbunden sind und als 
eine Einheit operieren, erfolgt die Ankerbewegung 
beim Erregen des Elektromagneten stets gegen die 
Kraft der Feder 82. Bei einem Energieausfall geht die 
beschriebene Ausffihrungsform in die Getriebeposition 
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fur den oberen Drehzahlbereich. Beim Ausfall der clek- 
tromagnetischen Vorrichtung SO verschiebt somit die 
Feder 82 die Schaltmuffc 70 in die Position fur den 
oberen Schaltbereich. 

5 

PatentansprOche 

1 . Elektromagnetische Drehzahlwechsel vorrich- 
tung. gekennzeichnet durch ein Gehduse. an des- 
sen Innenwand ein innerer Zahnring angebracht ist, lo 
der eine Achse definiert, eine drehbare Kraftein- 
gangswelle. deren eines Endc drehbar im Gehause 
zur Drehung mit dem Zahnring gelagert ist, daB 
dieses Welienende ein duQeres Sonnenrad und eine 
innen verzahnte Wellenbohrung aufweist, die kon- 15 
zentrisch um die Achse angeordnet sind, einen Satz 
von PlanetenrSdern in Eingriff mit dem Sonnenrad 
und dem Zahnring. einem Planetentrager, der die 
Planetenrlder trigt und um die Achse drehbar ist, 
daB femer der Planetentr^ger eine innen verzahnte 20 
Bohrung hat, die axial einen Abstand von der ver- 
zahnten Wellenbohrung hat, eine drehbare Aus- 
gangswelle, deren eines Ende drehbar in einer 
zweiten Stimwand des Geh^uses gelagert ist und 
dieses Ende der Ausgangswelle in dieser Achse 25 
liegt jedoch axial im Abstand vom Ende der Ein- 
gangswelle, femer durch eine Schaltmuffe zum an- 
dem der Drehzahl der Ausgangswelle, welche 
Schaltmuffe ein erstes Ende hat, das durch eine 
Verzahnung mit der Ausgangswelle verbunden ist, 30 
daB femer die Schaltmuffe eine AuBenverzahnung 
an ihrem entgegengesetzten Ende hat und die 
Schaltmuffe axial verschiebbar ist, um einen selek- 
tiven Eingriff ihrer AuBenverzahnung mit der Wel- 
lenbohrung Oder mit der Plane ten tragerbohrung 35 
zu bewirken. und das schlieBlich eine elektroma- 
gnetische Einrichtung vorgesehen ist, um die 
Schaltmuffe aus einer Drehzahlwechselposition in 
eine zweite zu verschieben. 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1. dadurch gekenn- 40 
zeichnet. daB die Ausgangswelle eine radiale Fia- 
che hat, und daB die elektromagnetische Einrich- 
tung eine Feder aufweist. die zwischen dieser radia- 
len Flache und dem verzahnten ersten Ende der 
Schaltmuffe angeordnet ist, um die Schaltmuffe aus 45 
der zweiten Drehzahlwechselposition zuriick in die 
erste Position zu verschieben. 

3. Vorrichtung nach Anspruch 2, gekennzeichnet 
durch einen Elektromagneten, der am Gehause an- 
gebracht ist und der eine axial fluchtende Bohrung 50 
aufweist zur Durchfuhmng der Schaltmuffe, daB 
femer die elektromagnetische Einrichtung einen 
Anker aufweist, der innere und fiuBere axial verlau- 
fende, radial beabstandete Polringe besitzt, die 
durch einen radial verlaufenden StOtzring abge- 55 
stiitzt und an diesem bcfestigt sind. daB der Anker 
mit der Schaltmuffe verbunden ist zur Drehung mit 
dieser um den Elektromagneten, wodurch beim 
wahlweisen Erregen des Elektromagneten der An- 
kerring axial auf den Elektromagneten zu gegen die 60 
Kraft der Feder gezogen wird, und daB er dann 
durch die Feder von dem Elektromagneten wegge- 
driickt wird wenn der letztere entregt ist 

4. Vorrichtung nach Anspruch 3, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das erste Ende der Schaltmuffe einen 65 
Abschnitt mit kleinerem Durchmesser aufweist, 
daB das zweite Ende der Schaltmuffe einen groBe- 
ren Abschnitt mit grdBerem Durchmesser aufweist. 
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daB femer die Schaltmuffe einen radial einwarts 
gebogcnen Bund zwischen dem grdBeren und dem 
kleineren Abschnitt hat, daB femer die elektroma- 
gnetische Vorrichtung Mittel aufweist, um den Ab- 
schnitt mit grdBerem Durchmesser der Schaltmuffe 
innerhalb des drehbar gelagerten Endes der Ein- 
gangswelle zu fuhren. 

5. Vorrichtung nach Anspruch 4, dadurch gekenn- 
zeichnet. daB die Einrichtungen zum Fuhren des 
Abschnittes der Schalthulse mit grdBerem Durch- 
messer ein konisches Stfitzelement umfassen, das 
einen Scheitel an seinem schmalsten Ende hat so- 
wie eine kreisfdrmige Basis, die seinen Boden bil- 
det, daB dieser Scheitel den groBeren Muffenab- 
schnitt innerhalb dieses Endes der Eingangswelle 
langs dieser Achse symmetrisch abstOtzt. daB die 
Basis des Stutzelementes in Kontakt mit dem Bund 
der Schaltmuffe tritt beim Eingriff der AuBenver- 
zahnung der Schaltmuffe mit der Verzahnung der 
Wellenbohrung, wodurch diese Basis einen axialen 
Begrenzungsanschlag fur die Schaltmuffenbewe- 
gung bildet wenn die Schaltmuffe durch die Kraft 
der Feder beaufschlagt wird 

6. Vorrichtung nach Anspruch 5, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Ausgangswelle einen radial sich 
erstrecketiden Vorsprung aufweist zum Eingriff mit 
dem ersten Ende der Schaltmuffe beim Eingriff der 
AuBenverzahnung der Schaltmuffe mit der Innen- 
verzahnung der Planetentragerbohrung. wodurch 
dieser Vorsprung einen Begrenzungsanschlag fur 
die Bewegung der Schaltmuffe bildet wenn der 
Elektromagnet erregt ist 

7. Vorrichtung nach Anspruch 6. dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Elektromagnet fest innerhalb ei- 
nes Feldgehauses eingebaut ist daB dieses Gehause 
radial beabstandete innere und auBere Polringe 
aufweist die zwischen und in radialen Abstanden 
zu den inneren und auBeren Polringen des Ankers 
angeordnet sind, daB ferner die entsprechenden in- 
neren Polringe radial konzentrisch nahe beieinan- 
der angeordnet sind, wahrend die entsprechenden 
auBeren Polringe radial konzentrisch nahe beiein- 
ander angeordnet sind, daB wenigstens einer der 
Polringe des Ankers und der entsprechende Pol- 
ring des Feldgehauses kegelstumpfformige Flachen 
haben. die einen Luftspalt bilden, und daB wenn der 
Anker axial auf den Elektromagneten zu gegen die 
Kraft der Feder angezogen wird, dieser Luftspalt 
zwischen diesen Flachen progressiv kleiner wird 
aufgrund der radialen und der axialen MagnetfluB- 
Kraftkomponenten zwischen den kegelstumpffdr- 
migen Flachen. 

8. Vorrichtung nach Anspruch 7, dadurch gekenn- 
zeichnet daB das erste Ende der Schaltmuffe eine 
AuBenverzahnung hat, daB das Ende der Aus- 
gangswelle eine Bohrung mit einer Innenverzah- 
nung hat und daB die radiale Oberflache der Aus- 
gangswelle innerhalb dieser Bohrung positioniert 
ist, wodurch die Feder axial in der Bohrung gehal- 
ten ist 

9. Vorrichtung nach Anspruch 8, dadurch gekenn- 
zeichnet daB ein Eingriff der AuBenverzahnung 
der Schaltmuffe mit der Verzahnung der Wellen- 
bohrung cine Getriebeschaltposition im hohen Be- 
reich darstellt imd dafi ein Eingriff dieser AuBen- 
verzahnung mit der Innenverzahnung der Plane- 
tentragerbohrung eine Getriebeschaltposition im 
niedrigen Bereich darstellt, und daB bei Ausfall der 
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elektrotnagnetischen EinricnH^ die Feder die 
Schatunuff e in die Oetriebeschaltposition im hohen 
Bereich verschiebt. 

10. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden 
Anspriiche. dadurch gekennzeichnet, daQ das koni- 
sche Stutzelement aus etnem nicht-metallischen 
Material besteht 
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@ Elektromagnetisch betatigte Drehzahlwechselvorrichtung 
(§) Elektromagnetisch betatigte Drehzahlwechselvorrich- 



Elektromagnetisch betatigte Drehzahlwechselvorrich- 
tung mit einem Gehause (22), an dessen Innenwand <54) 
ein Hohlzahnradring (56) angebracht ist, der eine Achse 
definiert, mit einer drehbaren Krafteingangswelle (18), 
deren eines Ende (19) drehbar im Gehause (22) zur Dre- 
hung gegenuber dem Hohlzahnradring (56) gelagert ist 
da& dieses Wellenende (19) ein au Seres Sonnenrad (60) 
und eine innen verzahnte Wellenbohrung (58) aufweist, 
die konzentrisch um die Achse angeordnet sind, einen 
Satz von Planetenradern (62) in Eingriff mit dem Sonnerv 
rad (60) und dem Zahnring (56), einen Planetentrager (64), 
der die Planetenrader (62) tragt und um die Achse dreh- 
bar ist, daZ ferner der Planetentrager (64) eine innen ver- 
zahnte Boh rung (66) hat, die axial einen Abstand von der 
verzahnten Wellenbohrung (58) hat, mit einer drehbaren 
Ausgangswelle (24), deren eines Ende (25) drehbar in ei- 
ner zweiten Stirnwand (29) des Gehauses gelagert ist und 
dieses Ende (25) der Ausgangswelle (24) in dieser Achse 
liegt, jedoch axial im Abstand vom Ende der Eingangs- 
welle (18), ferner durch eine Schaltmuffe (70) zum Andem 
der Drehzahl der Ausgangswelle (24), welche Schaltmuffe 
(70) hierfur ein erstes Ende (72) hat, das durch eine Ver- 
zahnung mit der Ausgangswelle (24) verbunden ist, daB 
ferner die Schaltmuffe (70) eine Auf^nverzahnung (74) an 
ihrem entgegengesetzten Ende (76) hat lind die Schalt- 
muffe (70) axial verschiebbar ist, um einen selektiven Ein- 
griff ihrer Au&enverzahnung (74) mit der Wellenbohrung 
(58) Oder mit der Planetentragerbohrung (66) zu bewir- 
ken, und daS schlie&lich eine elektromagnetische Einrich- 
tung (80) vorgesehen ist, um die Schaltmuffe (70) aus ei- 
ner Drehzahlwechselposition in eine zweite zu verschie- 
ben. 
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Beschreibung 

[0001] Die Erfindung befafit sich allgemein mit einer elek- 
troma^netisch betatigbaren Drehzahlwechselvorrichtung 
zum Andem der Drehzahl eines Obertragungsgehauses bei 
vierradgetriebenen Fahrzeugen. 

[0002] Aus US 4,878,399 ist eine schaltbare Hanetenge- 
triebeeinheit bekannt, welche ein Gehause aufweist, an des- 
sen Innenwand ein Hohlzahnradring angebracht ist Eine 
drehmomentleilende Eingangswelle dcs Geiricbes ist rait ei- 
nem Ende drehbar im Gehause gelagert. Die Eingangswelle 
ist gegeniiber dem 21ahnring drehbar gelagert. Femer ist eine 
drehbare Ausgangswelle vorgesehen, deren eines Ende 
drehbar in einer zweiten Stimwand des Gehauses gelagert 
ist, wobei dieses Ende der Ausgangswelle axial im Abstand 
vom Ende der Eingangswelle liegt. Femer sind ein Sonnen- 
rad und ein Satz von Planetenradem in Eingriff mit dem 
Sonnenrad und dem Hohlzahnradring sowie einem Plane- 
tentrager vorgesehen, der die Planeienrader iragt und urn die 
Achse drehbar isL Eine axial verschiebbare Schaltmuflfe mit 
Verzahnung ist vorgesehen, die bei Verschiebebetatigungen 
in selektiven EingrifF mit zugeordneten Verzahnungen zum 
Wechseln der Drehzahlverhaltnisse bringbar ist 
[0003] Aus GB 668 902 ist eine Schaltmuffe zum Schal- 
ten eines Getriebes mit Hohlzahnradring, einem Planetcnra- 
ger mit Planetenradem und einem Sonnenrad bekannt, die 
mittels einer elektromagnetiscben Einrichtung axial aus ei- 
ner Schaltposition in eine zweite Position verschoben wer- 
den kann. 

[0004] Oblicherweise weisen Obenragungsgehause derar- 
tiger Drehzahl wechselvorrichtungen zumeist einen Mecha- 
nismus auf, mittels dem ein Fahrzeug vom Zweiradantrieb 
auf den Vierradantrieb umschaltbar ist, um die Antriebsfa- 
higkeit im Gelande zu veibessem, aber auch auf Strafien mit 
.schlechten Bedingungen. Insbesondeie haben die meisten 
Obertragungsgeh^use eine Hnrichtung zum Scbalten zwi- 
schen hohen und niedrigen Drehzahlbereichspositionen. In 
solchen I^en dient der ohcro Diehzahlbereicb allgemein 
fiir den Normalbetrieb, wahiend der untere Drehzahlbeieich 
gewahlt wild, wenn mehr I^eistung erfoiderlich ist und/oder 
das Fahizeug in niedrigen Gescbwindigkeiten gefahren wer- 
den soil. 

[0005] t)bliche Schaltgetriebe werden mittels konventio- 
neller Schaltgabeln in die . einzelnen Gange geschaltet 
Hiexzu sind Schaltmuffen vorgesehen, die mechanische 
Schaltgabeln haben, die an den Mufien befestigt sind, um 
eine axiale Bewegung der Schaltmuffe zwischen den Posi- 
tionen der obeien und der unteien Gange zu ermoglichen. 
[0006] I>ar Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine 
elektromagnetisch betatigbare Drehzahlwechselvorrichtung 
anzugeben, welche in der Lage ist, ein Getriebe, beispiels- 
weise ein Obertragungsgehause desselben, in zwei Schalt- 
positionen ohne mechanische Schaltgestange zu schalten. 
[0007] Nach der Erfindung wird hierzu eine elektroma- 
gnetisch betatigbare Drehzahlwechselvorrichtung bereitge- 
stellt, deren Merkmale im Patentanspruch 1 angegeben sind. 
[0008] Weitere bevorzugte Ausfiihrungsfoimen der Erfin- 
dung sind in den Anspriichen 2 bis 10 wiedergegeben. 
[0009] Die erfindungsgemaBe elektromagnetisch betatig- 
bare Drehzahlwechselvorrichtung ermoglicht eine Um- 
schaltung zwischen hohen und niedrigen Drehzahlbereichen 
ohne eine mechanische Betatigung einer Schaltgabet 
[0010] Die Erfindung wird nachstehend an Hand einer be- 
vorzugten AusfUhrungsform unter Bezugnahme auf die bei- 
gefugte Zeichnung naher erlautert Darin zeigt 
[0011] Fig. 1 eine Draufsicht eines Antriebssystems eines 
vierradgetriebenen Fahrzeugs, welches eine elektromagne- 
tisch betStigbare Drehzahlwechselvorrichtung nach der Er- 



findung hat; und 

[0012] Fig. 2 eine Schnittansicht des in Fig. 1 gezeigten 
Schaltgehauses, wobei die Drehzahlwechselvorrichtung un- 
terhalb der Achse a-a in erregtem Zustand (im niedrigen 
5 Drchzahlbereich) und in dem Toil oberhalb dieser Achse im 
entregten Zustand (im hohen Drchzahlbereich) dargestelll 
ist 

[0013] In Fig, 1 ist allgemein ein Antriebssystem 10 dar- 
gesteilt, wie es bei einem vierradgetriebenen Fahrzeug ver- 

10 wendet wird. Das System 10 umfaBt Vorderriider 12 und 
Hinterrader 14. Ein Obertragungsgehause 20 ist am hinteren 
Ende eines Getriebes 16 befestigt, das automatisch oder ma- 
nuell betatigbar ist und das primare Fahrzeuggetriebe bildet 
[0014] Fig. 2 zeigt eine Getriebeeingangswelle 18 mit ei- 

15 ner Achse a-a und einem Ende 19, das drehbar in Lagem 21 
in einer ersten Stimwand 23 eines Gehauses 22 gelagert ist 
Das Ubertragungsgehause 20 bildet ein Hilfs- oder zweites 
Cjetriebe im Antriebssystem 10. Aus dem Gehause 22 er- 
streckt sich nach hinten heraus eine (standig arbeitende) 

20 Hauptausgangswelle 24, welche auf der Achse a-a liegt und 
die ein Wellenende 25 hat das drehbar in Lagem 27 in einer 
zweiten Stimwand 29 gelagert ist Das Ende 25 ist femer in 
einer zweiten Gruppe von I^gem 127 gelagert, die in einer 
inno-en Wand 129 zur zusatzlichen Abstutzung angeordnet 

25 sind. Ein hinteres Diflferential 30 ist mit der Hauptausgangs- 
welle 24 uber eine Gruppe von Kardangelenken 28 und eine 
hintere Ausgangswelle 26 gekoppelt. Mit dem hinteren Dif- 
ferential sind hintere Achswellen 32 gekoppelt, welche in 
Antriebseingriff mit den Hinterradem 14 stehen. 

30 [0015] Ein Hilfsiibertragungsteil 34 des Ubertragungsge- 
hauses 20 enthalt eine Hilfsausgangswelle 42, die langs ei- 
ner Achse b-b parallel zur Achse a-a der Eingangs- und Aus- 
gangswellen 18 und 24 positioniert ist Hn Kettenrad 39 ist 
auf einem Satz Lagem 41 eingebaut zur drdibaren Anord- 

35 nung um das Ende 25 der Ausgangswelle 24. Das Kettenrad 
ist Ub^ einen Kettentrieb 40 mit der Hilfswelle 42 gekup- 
pelt, die ihrerseits Uber eine vordere Ausgangswelle 44 und 
eine Gruppe von Kardangelenken 46 mit einem vorderen 
Diflferential 48 gekuppelt ist Das Dififmntial 48 steht in 

40 Antriebseingrifif mit vorderen Achswellen 50, um die Vor- 
derrader 12 zwangsw^se uber wahlweise einnickbare Na- 
ben-Sperren 52 anzutreiben. 

[0016] Wie Fig. 2 zeigt, hat das Gehause 22 innere Wande 
54, an denen ein innraer Hohlzahnradring 56 befestigt ist 
45 Im Hohlzahnradring 56 ist drehbar eine FlanetenFad-Redu- 
ziondnheit 57 angeordnet, die eine Gruppe von Planetenra- 
dem 62 umfaBt, welche in den Hohlzahnradring 56 eingrei- 
fen. 

[0017] Das drehbar gelagerte Ende 19 der Getriebeein- 
50 gangswelle 18 hat eine mit Innenverzahnung versehene 
Wellenbohmng 58 sowie ein auBeres Sonnenrad 60, das 
konzentrisch um die Wellenbohmng 58 eingebaut ist Die 
Planetenrader 62 stehen femer in Eingriff mit dem Sonnen- 
rad 60 wodurch das Ende 19 der Eingangswelle 18 drehbar 
55 in den Planetenradem 62 und damit schlieBlich im Zahnring 
56 gefiihrt ist 

[0018] Die Planetenrader 62 sind an einem ublichen Pla- 
netentrager 64 befestigt Der Planetentrager 64 hat eine 
Bohmng 66 mit Innenverzahnung, die axial versetzt gegen 

60 die Zahnbohrung 58 ist, jedoch einen gleichen Durchmesser 
wie diese hat, so daB sie selektiv durch seine AuBenverzah- 
nung 74 auf einer Schaltmuffe 70 in Eingriff bringbar ist 
Die Schaltmuffe 70 hat ein erstes Ende 72, das eine AuBen- 
verzahnung bildet, die mit einer passenden Innenverzah- 

65 nung 124 des Wellenendes 25. in Eingriff steht Das entge- 
gengesetzte Bade 76 der Schaltmuffe 70 hat die AuBenver- 
zahnung 74, welche selektiv entweder mit der verzahnten 
Bohrung 58 fur den oberen Gangbereich des Getriebes oder 
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mil der verzahnlen Bohrung 66 fur den Belrieb im untexeo 
Gangbereich beziehungsweise im unteien Drehzahlbereich 
in Eingriff bringbar isL Eine elektromagnedsche Einrich- 
cung SO dient als Schaltvoirichtung, um die Muffe 70 aus ei- 
ncr Schallposilion in die andere zu verschicben und zwar 5 
entgegen der Vorspannkraft einer Feder 82, welche in einem 
radialen Federsitz 78 in einer Bohrung 122 des Endes 25 
sitzt. Das operative Vorspannende der Feder 82 erfaBt direkt 
das verzahnte Ende 72 der Schaltmuffe 70. Die Feder 82 ist 
in ihrem operativen voll gestrecktcn Zusiand oberhalb der lO- 
Achse a-a dargestelll. Unterhalb der Achse a-a ist die Feder 
82 zusammengedriickl unter der Kraft der betatigten elek- 
tromagnetischen Einrichtung 80 dargestellL 
[0019] Die Einrichtung 80 umfafit einen ringfbrmigen 
Elcklromagnetcn 84, der einen Abschnitt 67 mil kleinercm 15 
Durchmesser der Schaltmuffe 70 umschlieBl, Dieser Ab- 
schnitt 67 der Muffe 70, der das erste Ende 72 der Muffe 70 
enthalt, erstreckl sich dutch eine Bohrung 86 im Elektroma- 
gneten 84, symmetrisch langs der Achse a-a. Ein Abschnitt 
68 der Muffe 70 mit grbfierem Durchmesser, der die auBerc 20 
Verzahnung 74 umfaBt, bildet das entgegengesetzte oder 
zweite Ende 76 der Muffe 70. Ein radial einwdrts gebogener 
Bund 69 vecbindet die Abschnitte 67 und 68 der Muffe 70. 
[0020] Ein auf einen magnetischeii FluB ansprechender 
Anker 88 ist mit Pressitz auf dcm Abschnitt 67 der Muffe 70 25 
angebracht und liegt gegen den Bund 69 der Muffe 70 wie 
dargestellt an. Der Anker 88 hat einen axial verlaufenden in- 
neien Polling 90 und emen konzentrisch angeordneten axial 
sich erstieckenden auBeren Poking 92, wobei die beiden 
Polringe 90, 92 integral mit einem radialen Stiitzring 94 aus- 30 
gebildet sind, wodurch eine MagnetfluB tiber etwa 180° um 
den Elektromagneten 84 gebildet wind. Der Rest des Ma- 
gnetflusses geht dutch dn Feldgehause HO, welches den 
Elektromagneten 84 praktisch voUstMndig umschlieBt auBer 
an einer einzigen freien Ebenenoberflache 85 gegeniiber 35 
dem Anker 88. Das Feldgehause 110 umfaBt entsprechend 
einen inneren und auBeren Polring 112 und 114, die mitein- 
ander durch ein radial verlaufendes Gehausestiitzelement 
111 verbunden sind, das durch Schrauben 113 an der inneien 
Stimwand 129 befestigt ist. 40 
[0021] Femer sind zusammenpassende kegelstumpflor- 
mige Oberflachen an entsprechenden Polringen vorgesehen, 
um einen im >^^kel geneigten Luftspalt 120 zu erhalten und 
die elektromagnetischen Anziehungskrafte auf den Anker 
88 zu maximieien. Die kegelstumpffbrmigen Flachen kon- 45 
nen in den entsprechenden inneren Polringen 90 und 112 
und/oder in den entsprechen den auBeren Polringen 92 und 
114 ausgebildet sein. In der hier beschriebenen Ausfuh- 
rungsform sind die kegelstumpfiormigen Flachen bei 116 
im auBeren Polring 114 des Feldgehauses 110 und bei 118 50 
im auBeten Polring 92 des Ankers 88 ausgebildet Wie oben 
erwahnt, befindet sich die Muffe 70 in ihrer linken oder obe- 
ren Schaltstellung immer wenn der Anker 88 entregt ist. In 
dieser Position ist der Spalt 120 zwiscben den kegelstumpf- 
formigen Flachen 116 und 118 am groBten. Beim Erregen 55 
des Elektromagneten 84 wird der Anker 88 an den Eldctro- 
magneten 84 durch den MagnetfluB angezogen, der zwi- 
schen dem Anker 88 und dem Feldgehause 110 eizeugt 
wird. Das Verwenden einer kegelstumpfformigen Geome- 
trie gewahrleistet sowohl radial wie auch axiale MagnetfluB- 60 
Kraftkomponenten, was eine effizientere Aifoeitsweise iiber 
groBerc Spalte 120 ermoglicht und damit weniger Eneigie 
erfordert. 

[0022] Femer soil noch die Fiihrung des zweiten Endes 76 
der Schaltmuffe 70 erlautert werden. Zu diesem Zweck ist 65 
ein konisches Sttitzelement 96 in den Enden 19 der Getrie- 
beeingangswelle 18 angeordnct, konzentrisch zu der Wel- 
lenbohrung 58. Ein Scheitelteil S^, das durch das schmalste 



Ende 100 des Elementes 96 gebildet wird, ist wirksam, um 
den Abschnitt 68 der Schaltmuffe 70 sicher in dem Ende 19 
abzustiitzen, insbesondere uber Perioden, wenn die Verzah- 
nungen 74 sich zwischen zwei Schalcstellungen befinden 
und dahcr entweder von der Wellenbohrung 58 oder der Pla- 
netentragerbohrung 66 ausgeriickt sind. Das Stiitzelement 
96 besteht vorzugsweise aus einem Kunststoffelement, zum 
Beispiel einem nylongefiiUten Kunststoff oder Teflon, das 
keine besondere Schmierung erforderL Die kreisfbrmige 
Basis 102 des Elementes 96 bildet eine zylindrische auBcre 
Oberflache 99, die standig in Kontakt mit der zylindrischen 
Innenflache 71 des Abschnittes 68 der Schaltmuffe 70 sieht, 
um die Muffe 70 zwischen den Schaltstellungen sicher zu 
fuhren. Der Boden 103 der kreisfonnigen Basis 102 bildet 
eine Begrcnzung gegen eine Linksbewegung der Schalt- 
muffe 70 durch Kontakt des Bodens 103 mit dem Bund 69 
der Muffe 70. Umgekehrt ist ein radialer Vorsprung 104, der 
in der Bohrung 122 des Endes 25 ausgebildet ist, wiricsam, 
um die Rechtsbewegung der Schaltmuffe 70 zu begrenzen. 
Zu diesem Zweck wird die Bewegung des ersten Endes 72 
der Muffe 70 blockiert durch den Vorsprung 104, der am 
Ende der Innenverzahnung 124 ausgebildet ist, die mit der 
Verzahnung 72 kammL In einer bevorzugten Ausfiihrungs- 
form der Erfindung wird ein Luftspalt 120 genutzt, der einen 
maximalen Flache-zu-Rachc-Abstand von etwa 2J5 mm in 
der Position im oberen Schaltbereich hat, und dnen Min- 
destabstand von 0,5 -1,0 mm in der Position des unteren 
Schaltbereiches. Der Magnet 84 ist so bemessen, daB bei 
etwa 22 Ampere eine Zugkraft von etwa 20 Kp gegen den 
Anker 88 mit einer 12-Volt-Batterie (nicht gezeigt) erzeugt 
werden kaim. Eine maximale Stromstarke ist vorzugsweise 
am Beginn der Verschiebung des Ankers 88 auf den Elektro- 
magnet zu 84 vorhanden, wird dann aber elekttonisch auf 
niedrigere Werte, beispielsw^se 6 Ampere, reduziert, um 
den Anker 88 im unteren Schaltbereich, das heiBt in den un- 
t^en Gangen beziehungsweise den unteren Drehzahlen an 
Ort und S telle zu halten. Die Verwendung einer reduzierten 
Betriebsstromstarke halt die Atbeitstemperatur der elektro- 
magnetischen Einrichtung 80 auch wShiend eines langeren 
Betriebes niedrig. Sobald sich der Anker 88 in die Nahe des 
Magneten 84 bewegt hat, ist nur eine sehr niedrige Strom- 
starke erforderlich, um einen ausreichenden MagnetfluB 
uber den Luftspalt 120 aufrecht zu erhalten, um den Anker 
88 an Ort und S telle zu halten. Verschiedenen elektronische 
Schaltungen einschlieBlich Mikroprozessoren konnen zur 
Steuerung der Stromstarke des Elektromagneten 84 verwen- 
det werden. Insoweit der Anker 88 und die Schaltmuffe 70 
miteinander verbunden sind und als eine Einheit arbeiten, 
erfolgt die Ankerbewegung beim Erregen des Elektroma- 
gneten 84 stets gegen die Kraft der Feder 82. Bei einem 
Energieausfall geht die beschriebene Ausfuhrungsform in 
die Getriebeposition fur den oberen Drehzahlbereich. Beim 
Ausfall der elektromagnetischen Einrichtung 80 verschiebt 
somit die Feder 82 die Schaltmuffe 70 in die Position fUr den 
oberen Schaltbereich. 

Patentanspriiche 

1, Elektromagnetisch betatigte Drehzahlwechselvor- 
richtung mit einem Gehause (22), an dessen Innen- 
wand (54) ein Hohlzahnradring (56) angebracht ist, der 
dne Achse definiert, mit einer drehbaren Kraftein- 
gangsweUe (18), deren eines Ende (19) drehbar im Ge- 
hSuse (22) zur Drebung gegenuber dem Hohlzahnrad- 
ring (56) gelagert ist, daB dieses Wellenende (19) ein 
auBeres Sotmenrad (60) und eine innen verzahnte Wel- 
lenbohrung (58) aufweist, die konzentrisch um die 
Achse angeoidnet sind, einen Satz von Planetenradem 
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(62) in Eingriff mit dem Sonnenrad (60) und dem 
Zahnring (56), einen PLanetentrager (64), der die Plane- 
tenrader (62) tragt und um die Achse drehbar ist, da6 
ferner der Planetentiager (64) eine innen verzabnte 
Bohning (66) hat, die axial einen Abstand von der ver- 5 
zahnten Wellenbohrung (58) hat, mit einer drehbaren 
Ausgangswelle (24), deren eines Ende (25) drehbar in 
einer zweiten Stimwand (29) des Gehauses gelagert ist 
und dieses Ende (25) der Ausgangswelle (24) in dieser 
Achse liegt, jedoch axial im Abstand vom Ende der lO 
Eingangswelle (18), femer durch eine Schaltmuffe (70) 
zum Andem der Drehzahl der Ausgangswelle (24), 
welche Schaltmuffe (70) hierfiir ein erstes Ende (72) 
hat, das durch eine Verzahnung mit der Ausgangswelle 
(24) verbunden ist, daB femer die Schaltmuffe (70) 15 
eine AuBenverzahnung (74) an ihrem entgegengesetz- 
ten Ende (76) hat und die Schaltmuffe (70) axial ver- 
schiebbar ist, um einen selektiven Eingriff ihrer Au- 
Benverzahnung (74) mit der Wellenbohrung (58) oder 
mit der Planetentragerbohrung (66) zu bewirken, und 20 
daB schlieBlich eine elektromagnetische Einrichtung 
(80) vorgesehen ist, um die Schaltmuffe (70) aus einer 
Drehzahlwechselposition in eine zweite zu verschie- 
ben. 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 25 
zeichnet, daB die Ausgangswelle (24) eine radiale Ra- 
che (78) hat, und daB die elektromagnetische Einrich- 
tung (80) eine Feder (82) aufweist, die zwischen dieser 
radialen Flache (78) und dem verzahnten ersten Ende 
(72) der Schaltmuffe (70) angeordnet ist, um die 30 
Schaltmuffe (70) aus der zweiten Drehzahlwechselpo- 
sition zuruck in die erste Position zu verschieben. 

3. Vorrichtung nach Anspruch 2, gekennzeichnet 
durch einen Elektromagneten (84), der am Gehause 
(22) angebracht ist und der eine axial fluchtende Boh- 35 
rung (86) aufweist zur Durchflihrung der Schaltmuffe 
(70), daB femer die elektromagnetische Einrichtung 
(80) einen Anker (88) auftveist, der innere und zuBm 
axial veriaufende, radial beabstandete Polringe (90, 92) 
besitzt, die durch einen radial verlaufenden Stutzring 40 
(94) abgestQtzt und an diesem befestigt sind, daB der 
Anker (88) mit der Schaltmuffe (70) verbunden ist zur 
Drehung mit dieser um den Elektromagneten (84), wo- 
durch beim wahlweisen Enegen des Elektromagneten 
(84) der Ankeiring (8) axial auf den Elektromagneten 45 
(84) zu gegen die Kraft der Feder (82) gezogen wird, 
und daB er dann durch die Feder (82) von dem Elektro- 
magneten (84) weggedruckt wird, wenn der letztere 
entregt ist 

4. Vorrichtung nach Anspruch 3, dadurch gekenn- 50 
zeichnet, daB das erste Ende (72) der Schaltmuffe (70) 
einen Abschnitt (67) mit kleinercm Durchmesser auf- 
weist, dafi das zweite Ende (76) der Schaltmuffe (70) 
einen Abschnitt (68) mit grdBerem Durchmesser auf- 
weist, daB femer die Schaltmuffe (76) einen radial ein- 55 
warts gebogenen Bund (69) zwischen Abschnitt (67, 
68) mit groBerem und kleinerem Durchmesser hat, daB 
femer die elektromagnetische Einrichtung (80) eine 
Einrichtung zum Fiihren des Abschnitt (68) mit groBe- 
rem Durchmesser der Schaltmuffe (70) innerhalb des 60 
drehbar gelagerten Endes (19) der Eingangswelle (18) . 
aufweist 

5. Vorrichtung nach Anspruch 4, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Einrichtung zum Fiihren des Ab- 
schnitts (68) der Schaltmuffe (70) mit groBerem 65 
Durchmesser ein konisches Stutzelement (96) umfaBt, 
das ein Scheitelteil (98) an seinem schmalsten Ende hat 
sowie eine kreisformige Basis (102), die seinen Boden 



(103) bildet, daB das Scheitelteil (98) den Muffenab- 
schnitt (68) mit groBerem Durchmesser innerhalb des 
Endes der Eingangswelle langs der Achse synunetrisch 
abstiitzt, daB die Basis (102) des Stiitzelementes (96) in 
Kontakt mit dem Bund (69) der Schaltmuffe (70) tritt 
beim Eingriff der AuBenverzahnung (74) der Schalt- 
muffe (70) mit der Verzahnung der Wellenbohrung 
(58), wodurch die Basis (102) einen axialen Begren- 
zungsanschlag fur die Schaltmuffenbewegung bildet 
wenn die Schaltmuffe (70) durch die Kraft der Feder 
(82) beaufschlagt wird« 

6. Vorrichtung nach Anspruch 5, dadurch gekenn- 
zeichnet daB die Ausgangswelle (24) einen radial sich 
erstreckenden Vorsprung (104) aufweist zum Eingriff 
mit dem ersten Ende (72) der Schaltmuffe (70) beim 
Eingriff der AuBenverzahnung (74) der Schaltmuffe 
(70) mit der Innen verzahnung der Planetentragerboh- 
rung (66), wodurch dieser Vorsprung (104) einen Be- 
grenzungsanschlag fiir die Bewegung der Schaltmuffe 
(70) bildet wenn der Elektromagnet (84) erregt ist 

7. Vorrichtung nach Anspruch 6, dadurch gekenn- 
zeichnet daB der Elektromagnet (84) fest innerhalb ei- 
nes Feldgehauses (11) eingebaut ist daB das Gehause 
(110) radial beabstandete innere und auBere Polringe 
(112, JL14) aufweist die zwischen und in radialen Ab- 
standen zu den inneren und auBeren Polringen (90, 92) 
des Ankers (89) angeordnet sind, daB fen^ die ent- 
sprechenden inneren Polringe (SH), 112) radial konzen- 
trisch nahe beieinander angeordnet sind, wahrend die 
OTtsprechenden auBeren Polringe 114) radial kon- 
zentrisch nahe beieinander angeordnet sind, daB we- 
nigstens einer der Pohinge (90, 92) des Ankers (8) und 
der entsprechende Polring (112, 114) des Feldgehauses 
(100) kegelstumpfiRjnnige Flachen (116, 118) haben, 
die einen Luftspalt bilden, und daB wenn der Anker 
(88) axial auf den Elektromagneten (84) zu entgegen 
der Kraft der Feder (82) angezogen wird, der Luftspalt 
(110) zwischen den Flachen (116, 118) progressiv klei- 
ner wird auf gmnd der radialen und der axialen Magnet- 
fiuB-Kraftkomponenten zwischen den kegelstumpffor- 
migen Hachen (116, 118). 

8. Vorrichtung nach Anspmch 7, dadurch gekenn- 
zeichnet daB das erste Ende (72) der Schaltmuffe (70) 
eine AuBenverzahnung hat daB das Ende der Aus- 
gangswelle (24) eine Bohrung (122) mit einer Innen- 
verzahnung (124) hat, und daB die radiale Oberflache 
da- Ausgangswelle (24) innerhalb der Bohrung (122) 
positioniert ist wodurch die Feder (82) axial in der 
Bohrung (122) gehalten ist 

9. Vorrichtung nach Anspruch 8, dadurch gekenn- 
zeichnet daB ein Eingriff der AuBenverzahnung (74) 
der Schaltmuffe (70) mit der Verzahnung der Wellen- 
bohrung (122) eine Getriebeschaltposition im hohen 
Bereich darstellt daB ein Griff dieser AuBenverzah- 
nung (74) mit der Innenverzahnung der Planetentrager- 
bohrung (66) eine Getriebeschaltposition im niedrigen 
Bereich darstellt und daB bei Ausfall der elekUioma- 
gnetischen Einrichtung (80) die Feder (82) die Schalt- 
muffe (70) in die Getriebeschaltposition im hohen Be- 
reich verschiebt. 

10. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet daB das konische 
Stutzelement (96) aus einem nicht-metallischen Mate- 
rial besteht 
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